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Linearfuhrungseinrichtung 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Linearfuhrungseinrichtung umfassend: 
eine Fuhrungsschiene, 

einen auf der Fuhrungsschiene in deren Langsrichtung hin- und 
herbewegbaren Fuhrungswagen, und 

einen Walzkorperumlauf , in dem eine endlose Reihe von Walzkorpern 
umlauft, 

wobei der Walzkorperumlauf einen lasttragenden Abschnitt 
aufweist, in dem die Walzkorper zum einen mit einer Fuhrungsbahn 
der Fuhrungsschiene und zum anderen mit einer Laufbahn des 
Fuhrungswagens in lasttragendem Eingriff stehen, und 

wobei die Laufbahn des Fuhrungswagens an einem mit dem 
Fuhrungswagen verbundenen Laufbahnelement ausgebildet ist, 
welches zumindest an seinem walzkorpereinlauf-seitigen Ende einen 
freitragenden Abschnitt aufweist, der nicht an dem Fuhrungswagen 
abgestutzt ist. 

Aus der DE 1 98 06 1 39 A1 ist eine gattungsgema&e Linearfuhrungseinrich- 
tung bekannt, welche im Bereich der axialen Enden des Laufbahnelements 
mit Ausnehmungen versehen ist, um ein Ausweichen des zugeordneten 
Endes des Laufbahnelements zu gestatten. Hierdurch soli ein gleichmafciger 
Einlauf der Walzkorper in den lasttragenden Abschnitt des Walzkorper- 
umlaufs auch bei Momentenbelastung und Wellendurchbiegungen sowie 
bei Formfehlern im Fuhrungssystem gewahrleistet werden, also bei au&er- 
gewohnlichen Belastungszustanden der Linearfuhrungseinrichtung. Die 
Lange des freitragenden Abschnitts des Laufbahnelements weist dabei 
einen Wert auf, der erheblich kleiner ist als der Durchmesser der 
Walzkorper. 



Das Verdienst der Erfinder der vorliegenden Anmeldung besteht nicht nur 
darin, der Frage nachgegangen zu sein, ob sich mit einem derartigen 
freitragenden Abschnitt des Laufbahnelements die Laufeingeschaften der 
Linearfuhrungseinrichtung auch in ganz normalen Situationen, beispiels- 
weise dem unbelasteten Lauf verbessern lassen. Vielmehr haben sich die 
Erfinder auch durch die negativen Versuchsergebnisse nicht abschrecken 
lassen, die sie bei einer blofcen Ubertragung der aus der DE 1 98 06 1 39 A1 
bekannten MaBnahmen, insbesondere der Anwendung des aus dieser 
Druckschrift bekannten kurzen freitragenden Abschnitts, erhieften, sondern 
haben weitere Untersuchungsarbeiten und Versuchsreihen durchgefuhrt. 
Dabei haben sie herausgefunden, dass sich auch im normalen Betrieb der 
gattungsgemaBen Linearfuhrungseinrichtungen die Laufeigenschaften, 
insbesondere die Reibungseigenschaften und Ablaufgenauigkeit, dadurch 
verringern lassen, dass der freitragende Abschnitt eine Lange aufweist, die 
wenigstens gleich dem Durchmesser der Walzkorper ist. 

Dies gilt insbesondere fur Linearfuhrungseinrichtungen, bei denen das 
Laufbahnelement aus Stahl gefertigt ist und die Dicke des freitragenden 
Abschnitts des Laufbahnelements zwischen etwa 1 mm und etwa 30 mm 
betragt, und bei denen die Walzkorper aus Stahl oder Keramik gefertigt 
sind, einen Durchmesser zwischen etwa 1 mm und etwa 20 mm 
aufweisen. Die beim Eintritt der Walzkorper in den lasttragenden Abschnitt 
des Walzkorperumlaufs auftretende Gesamtverformung der Walzkorper 
einerseits und der Laufbahnen in Fuhrungsschiene und Fuhrungswagen 
bzw. Laufbahnelement andererseits weist einen Wert von hochstens etwa 
100 fjm auf. Der genaue Wert dieser Gesamtverformung lasst sich mit der 
Formel nach Herz berechnen. ErfahrungsgemaB liegen die Beitrage der 
Walzkorper und Laufbahnen jedoch etwa in der gleichen Grofcenordnung. 

Bei Beachtung der erfindungsgemafcen Bemessungsregel lassen sich 
deutlich bessere Laufeigenschaften und niedrigere Reibkrafte, insbesondere 
niedrigere Reibkraftschwankungen, erzielen, als bei herkdmmlichen Linear- 



fuhrungseinrichtungen, insbesondere als bei der gattungsbildenden 
Linearfuhrungseinrichtung nach der DE 198 06 139 A1. Und dies deshalb, 
weil durch die erfindungsgemafce Bemessungsregel sichergestellt ist, dass 
die Walzkorper lastfrei in den Bereich des lasttragenden Abschnitts des 
Walzkorperumlaufs einlaufen, wobei sie nicht sprunghaft, sondern 
allmahlich Last ubernehmen. 

Durch die gleichzeitige Beschrankung der Lange des freitragenden 
Abschnitts auf hochstens das 3,5-fache des Durchmessers der Walzkorper 
kann sichergestellt werden, dass der Einlaufbereich moglichst kurz 
bemessen ist, so dass die Linearfuhrungseinrichtung nach wie vor eine 
ausreichende Tragzahl und Steifigkeit aufweist. Bei vorgegebener 
Laufwagenlange vermindert sich namlich die Tragzahl des Laufwagens mit 
zunehmender Lange des Einlaufbereichs. 

Sehr gute Ergebnisse konnen beispielsweise dann erzielt werden, wenn der 
freitragende Abschnitt des Laufbahnelements eine Lange aufweist, die 
wenigstens gleich dem 1,2-fachen des Durchmessers der Walzkorper ist, 
vorzugsweise etwa das 1,6- bis 1,9-fache des Durchmessers der 
Walzkorper betragt. 

Wie die Untersuchungen der Anmelderin ferner gezeigt haben, setzt sich 
der freitragende Abschnitt des Laufbahnelements im Wesentlichen aus zwei 
Unterabschnitten zusammen, namlich einem ersten Unterabschnitt, in 
welchem der freitragende Abschnitt durch das Einlaufen der Walzkorper 
elastisch verformt wird, und einem zweiten Unterabschnitt, der in Folge der 
elastischen Verformung des ersten Unterabschnitts als Einlaufschrage fur 
die Walzkorper dient. In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, 
dass die Lange des elastisch verformten, ersten Unterabschnitts des 
freitragenden Abschnitts des Laufbahnelements hochstens das 1,5-fache 
des Durchmessers der Walzkorper betragt. Die Lange des auf Grund der 
elastischen Verformung des ersten Unterabschnitts als Einweisungsschrage 



dienenden zweiten Unterabschnitts kann dabei derart bemessen sein, dass 
die Walzkorper im Bereich des freien Endes des Laufbahnelements auch 
tatsachlich lastfrei in den Bereich des freitragenden Abschnitts des Lauf- 
bahnelements einlaufen konnen. 

Bei sehr steifen Laufbahnelementen, beispielsweise aus Stahl gefertigten 
Laufbahnelementen, deren freitragender Abschnitt eine Dicke von mehr als 
15 mm aufweist, kann der Fall eintreten, dass der freitragende Abschnitt 
nicht nur durch einen einzigen Walzkorper elastisch verformt wird. Ab auch 
in diesem Fall wird die Hauptverformung des freitragenden Abschnitts 
durch denjenigen Walzkorper hervorgerufen, der dem lasttragenden 
Abschnitt des Walzkorperumlaufs am nachsten angeordnet ist. Daher wird 
in diesem Fall unter der „Lange des elastisch verformten, ersten 
Unterabschnitts " der Abstand verstanden, den der fur die Hauptverformung 
verantwortliche Walzkorper dann von dem lasttragenden Abschnitt des 
Walzkorperumlauf hat, wenn der ihm vorauslaufende Walzkorper gerade in 
den lasttragenden Abschnitt des Walzkorperumlauf ubergetreten ist. 

Urn die Lange des zweiten Unterabschnitts auf einen moglichst niedrigen 
Wert begrenzen zu konnen, kann zudem zumindest ein Teil des freitragen- 
den Abschnitts des Laufbahnelements als Einlaufschrage ausgebildet sein. 
D.h. das lastfreie Einlaufen der Walzkorper wird in diesem Fall nicht nur 
durch die elastische Verformung des ersten Unterabschnitts, sondern auch 
durch entsprechende Formgebung des zweiten Unterabschnitts und 
gewunschtenfalls auch des ersten Unterabschnitts ermoglicht. 

Wie dies aus der DE 198 06 139 A1 an sich bekannt ist, kann der frei- 
tragende Abschnitt des Laufbahnelements durch eine am Fuhrungswagen 
ausgebildete Ausnehmung bereitgestellt sein. Zusatzlich oder alternativ ist 
es jedoch auch moglich, dass der freitragende Abschnitt des Laufbahn- 
elements durch eine an dem Laufbahnelement selbst ausgebildete 
Ausnehmung bereitgestellt ist. 



Die Erfindung wird im Folgenden an einem Ausfuhrungsbeispiel anhand der 
beigefugten Zeichnung naher erlautert werden. Es stellt dar: 

Fig. 1 einen schematischen Teilschnitt einer erfindungsgemafcen 
Linearfuhrungseinrichtung. 

In Fig. 1 ist eine erfindungsgema&e Linearfuhrungseinrichtung ganz 
allgemein mit 1 0 bezeichnet. Sie umfasst eine Fuhrungsschiene 1 2, auf der 
ein Fuhrungswagen 14 in Langsrichtung A der Fuhrungsschiene 12 hin- 
und herbewegbar angeordnet ist. Ferner umfasst die 
Linearfuhrungseinrichtung 10 einen Walzkorperumlauf 16, in welchem eine 
endlose Reihe von Walzkorpern 18 umlauft. 

In Fig. 1 ist lediglich ein Teil eines lasttragenden Abschnitts 20 des Walz- 
kdrperumlaufs 16 dargestellt. Die Walzkorper 18 laufen in der Darstellung 
gemaB Fig. 1 von rechts in diesen lasttragenden Abschnitt 20 ein und 
gelangen dabei in lasttragenden Eingriff mit einer Fuhrungsbahn 1 2a, die an 
der Fuhrungsschiene 12 ausgebildet ist, sowie mit einer Laufbahn 22a, die 
an einem Laufbahnelement 22 ausgebildet ist, welches wiederum mit dem 
Laufwagen 14 verbunden ist. 

Im Bereich des Walzkorpereinlaufs ist in dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel das Laufbahnelement 22 hinterschnitten ausgebildet. Durch diese 
Hinterschneidung weist es einen freitragenden Abschnitt 24 auf, der nicht 
am Fuhrungswagen 14 abgestutzt ist. Unter dem Einfluss der einlaufenden 
Walzkorper 18 wird dieser freitragende Abschnitt 24 in seinem an den 
Hauptkorper des Laufbahnelements 22 angrenzenden Unterabschnitt 24a 
elastisch verformt, sodass der an das freie Ende des freitragenden 
Abschnitts 24 angrenzende Unterabschnitt 24b als Einweisungsschrage fur 
die Walzkorper 18 dienen kann. Gemaft Fig. 1 wird der freitragende 
Abschnitt 24 insgesamt um die Distanz b ausgelenkt. 
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Lauft nun ein Walzkorper 18 in Fig. 1 von rechts in den Einlaufbereich des 
lasttragenden Abschnitts 20 des Walzkorperumlaufs 16 ein, so ist er 
zunachst noch vollkommen lastfrei (Walzkorper 18a). Mit fortschreitender 
Weiterbewegung in Fig. 1 nach links gelangt der Walzkorper dann in 
5 Anlage an die Fuhrungsbahn 1 2a und die Laufbahn 22a, wobei er zunachst 
noch unverformt ist (Walzkorper 18b). SchlieBlich ubernimmt er 
lasttragende Funktion, wobei er zwischen der Fuhrungsbahn 12a des 
Fuhrungswagens 12 und der Laufbahn 22a des Laufbahnelements 22 um 
den Betrag a elastisch zusammegedruckt wird. Dies ist in Fig. 1 fur die 

10 Walzkorper 18c dargestellt, welche sich bereits in dem eigentlichen 
lasttragenden Abschnitt 20 des Walzkorperumlaufs befinden. Fur diese 
Walzkorper 18c ist gestrichelt ihre undeformierte Gestalt dargestellt. Die 
vorstehend beschriebene elastische Verformung des freitragenden 
Abschnitts 24 und insbesondere dessen Unterabschnitts 24a ist eine Folge 

15 der von den Walzkorpern 18 im Zuge des Zusammendruckens auf den 
freitragenden Abschnitt 24 ausgeubten Gegenkraft. 

Um sicherstellen zu konnen, dass die Walzkorper 1 8 vollkommen lastfrei in 
den Einlaufbereich, d.h. in den Bereich des freitragenden Abschnitts 24 des 

20 Laufbahnelements 22 einlaufen konnen, muss die Auslenkung b des 
freitragenden Abschnitts grower sein als das Mate a der Deformation der 
Walzkorper 18. Dies wird erfindungsgemafc dadurch erreicht, dass die 
Lange L des freitragenden Abschnitts 24 mindestens so grofc ist wie der 
Durchmesser D der Walzkorper 18. Im Hinblick auf die Bereitstellung einer 

25 moglichst hohen Tragzahl der Linearfuhrungseinrichtung 1 0 sollte die Lange 
L jedoch hochstens das 3,5-fache des Durchmessers D der Walzkorper 18 
betragen. 

In analoger Weise hat sich gezeigt, dass die Lange I des elastisch 
30 verformten Unterabschnitts 24a des freitragenden Abschnitts 24 hochstens 
das 1,5-fache des Durchmessers D der Walzkorper 18 betragen sollte. Um 
das allmahliche Zusammendrucken der Walzkorper 18 beim Einlaufen in 
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den lasttragenden Abschnitt 20 des Walzkorperumlaufs 16 ohne 
ubermaSige elastische Verformung des freitragenden Abschnitts 24 
sicherstellen zu konnen, wird bei einem aus Stahl gefertigten 
Laufbahnelement 20 fur die Dicke d des freitragenden Abschnitts 24 ein 
5 Wert von zwischen etwa 1 mm und etwa 30 mm gewahlt. 

Zusatzlich oder alternativ zu der Hinterschneidung des Laufbahnelements 
22 kann der freitragende Abschnitt 24 dieses Laufbahnelements 22 auch 
durch Ausbilden einer Ausnehmung 14a am Fuhrungswagen bereitgestellt 
io werden. Diese Ausnehmung 14a ist in Fig. 1 strich-punktiert angedeutet. 

4 

Um das lastfreie Einlaufen der Walzkorper 18 auch ohne allzu starke 
elastische Verformung des freitragenden Abschnitts 24 sicherstellen zu 
konnen, kann zudem zumindest ein Teil des freitragenden Abschnitts 24 
15 mit einer Einlaufschrage 24c ausgebildet sein, die in Fig. 1 strich-punkt- 
punktiert angedeutet ist. 




Anspriiche 



Linearfuhrungseinrichtung (10), umfassend: 
- eine Fuhrungsschiene (12), 

einen auf der Fuhrungsschiene (12) in deren Langsrichtung 
(A) hin- und herbewegbaren Fuhrungswagen (14), und 

einen Walzkorperumlauf (16), in dem eine endlose 
Reihe von Walzkorpern (18) umlauft, 
wobei der Walzkorperumlauf (16) einen lasttragenden 
Abschnitt (20) aufweist, in dem die Walzkorper (18) zum 
einen mit einer Fuhrungsbahn (1 2a) der Fuhrungsschiene (12) 
und zum anderen mit einer Laufbahn (22a) des Fuhrungs- 
wagens (14) in lasttragendem Eingriff stehen, und 

wobei die Laufbahn (22a) des Fuhrungswagens (14) an 
einem mit dem Fuhrungswagen (14) verbundenen Laufbahn- 
element (22) ausgebildet ist, welches zumindest an seinem 
walzkorpereinlauf-seitigen Ende einen freitragenden Abschnitt 
(24) aufweist, der nicht an dem Fuhrungswagen (14) abge- 
stutzt ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass der freitragende Abschnitt (24) eine 
Lange (L) aufweist, die wenigstens gleich dem Durchmesser (D) der 
Walzkorper (18) ist. 

Linearfuhrungseinrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Lange (L) des freitragenden 
Abschnitts (24) hochstens das 3,5-fache des Durchmessers (D) der 
Walzkorper (18) betragt. 

Linearfuhrungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der freitragende Abschnitt (24a) des 

Laufbahnelements (22) eine Lange (L) aufweist, die wenigstens 



gleich dem 1,2-fachen des Durchmessers (D) der Walzkorper (18) 
ist, vorzugsweise etwa das 1 ,6- bis 1 ,9-fache des Durchmessers (D) 
der Walzkorper (18) betragt. 

Linearfuhrungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange (I) eines elastisch verform- 
ten Unterabschnitts (24a) des freitragenden Abschnitts (24) des 
Laufbahnelements (22) hochstens das 1,5-fache des Durchmessers 
(D) der Walzkorper (18) betragt. 

Linearfuhrungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil des freitragenden 
Abschnitts (24) des Laufbahnelements (22) als Einlaufschrage (24c) 
ausgebildet ist. 

Linearfuhrungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der freitragende Abschnitt (24) des 
Laufbahnelements (22) durch eine am Fuhrungswagen (14) ausge- 
bildete Ausnehmung (14a) bereitgestellt ist. 

Linearfuhrungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der freitragende Abschnitt (24) des 
Laufbahnelements (22) durch eine an dem Laufbahnelement (24) 
selbst ausgebildete Ausnehmung bereitgestellt ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Linearfuhrungseinrichtung (10) mit einer 
Fuhrungsschiene (12) und einem auf der Fuhrungsschiene (12) in deren 
Langsrichtung (A) hin- und herbewegbaren Fuhrungswagen (14). Ein 
Walzkorperumlauf (16), in dem eine endlose Reihe von Walzkorpern (18) 
umlauft, weist einen lasttragenden Abschnitt (20) auf. Eine Walzkorper- 
Laufbahn (22a) des Fuhrungswagens (14) ist an einem mit dem 
Fuhrungswagen (14) verbundenen Laufbahnelement (22) ausgebildet, 
welches zumindest an seinem Einlaufende einen freitragenden Abschnitt 
(24) aufweist, der nicht an dem Fuhrungswagen (14) abgestutzt ist. 
Erfindungsgemafc weist der freitragende Abschnitt (24) eine Lange (L) auf, 
die wenigstens gleich dem Durchmesser (D) der Walzkorper (18) ist. 



(Figur 1) 



